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2. Evaluarea performantelor ferastraielor mecanice in operatii de doborare
prin utilizarea unor procedee tehnice constand dintr-o singura taietura de
doborare si implicatii ale aninarii arborilor

2.1. Introducere

» Utilizarea ferastraiclor mecanice:
» > capabilitate;
» » mediu operational.
» Procedeele tehnice de executie a operatiilor:
» B functionalitate;
» B functii tehnice.
» Efectul aninarii arborilor in performantele operatiilor de doborare:
» P nestudiat.




Universitatea Transilvania din Brasov

2.2. Materiale si metode

2.2.1. Localizarea studiului
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Suprafata: 6,5 ha;
Declivitate: 47%;
Altitudine: 850 m;
Compozitie: FA+CA+ME;
Diametru: 12,8 cm;
\Volum arbore mediu:
0,150 m3/fir;

Volum de extras: 74 m3;
Metoda: trunchiuri si
catarge;

Ferastrau mecanic: H55.
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2.2. Materiale si metode

2.2.2. Colectarea datelor

» Prin implementarea unui studiu de timp;
» Fise de teren & cronometre profesionale, cronometrare continud, N=413;
» Organizarea muncii:

CMD = EMppp + EMpprp + EMErp + EMcp
» Consumul de timp:

Temp = Toap t Taomo + Terp + Tea
P P> realimentarea ferdstraului - Tgp;
P P> ascutirea lantului - Ty f;
P B reparatii sumare - Trgp;
» B timpul consumat datorita diferitelor intarzieri (TI);
» > timpul implicat de dezaninarea arborilor (T,);
» Variabilele operationale:
» B distanta dintre arborii de recoltat succesiv (DAD);
» P> diametrul la inaltimea cioatei (DC);
» P diametrul la inadltimea pieptului (DP);
» B inaltimea arborelui (HA).
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2.2. Materiale si metode
2.2.3. Analiza datelor

» Centralizare in MS Excel;
» Prelucrari suplimentare: timp, volumul fiecarui arbore (VA) in functie de DP si HA;
» Analiza statistica:
» » Detectarea multicoliniaritatii R=0,5;
» B Statistici descriptive;
» > Analiza regresiei =0,001 (p<0,001);
» Estimarea inidcatorilor performantei productive:
» P pe baza productiei realizate (estimate - P) si a consumului de timp;
» P productivitatea neta (Pnet) si productivitatea bruta (Pbrut):
» > »prin luarea in considerare a consumului de timp in care s-au
executat doar activitati productive - Pnetl;
» » bprin luarea in considerare a consumului de timp cu activitati
productive si suportive (TP+TS) - Pnet2.
» b bcel de-al doilea indicator, s-a calculat prin raportarea productiei
realizate (P) la consumul total de timp inregistrat in activitatile de teren, timp ce a inclus si
intarzierile (T1) de diferite naturi (TT=TP+TS+TI).
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2.3. Rezultate

2.3.1. Statistici descriptive

Denumire variabila, abreviere, unitate de masura Media
Diametrul la indltimea cioatei - DC (cm) 17,300
Diametrul la indltimea pieptului - DP (cm) 13,110
Iniltimea arborelui - HA (m) 16,480
\Volumul arborelui - VA (m3) 0,150
Distanta intre arborii de doborat - DAD (m) 5,000
Timpul consumat cu deplasarea intre arborii de doborat - T¢ypp (S) 11,740
Timpul consumat cu alegerea directiei tehnice de doborat - Typrp (S) 1,630
Timpul consumat cu executia taieturii de doborare - Tgrp (S) 18,640
Timpul consumat cu caderea arborelui - T, (S) 4,850
Timpul unui ciclu de munca la doborare, fara intarzieri - Teyp (S) 36,870
Timpul consumat cu dezanianrea arborelui - Toa (S) 9,150
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2.3. Rezultate

2.3.2. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp

Modele empirice Statisticile modelului
N  Semn. R? Variabila  Valoare
F independenta ap
Toap (8) =2,70 x DAD (m) - 1,74 <0,0001 0,56 DAD <0,0001
Terp () =1,75DC (cm) - 11,34 413 <0,0001 0,77 DC <0,0001
Tevp (8) = 2,28 x DP (cm) + 2,93 x DAD (m) - 7,75 <0,0001 0,48 DP <0,0001
DAD <0,0001
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2.3. Rezultate

2.3.3. Estimarea productivitatii

Categoria de timp Productie  Pnetl Enetl Pnet2 Enet2 Pbrut Ebrut
realizata  (m3h?1) (hxm3) (m*>*h?) (hxm3) (M3hl) (hxm?3)
(m3)
TP = 19006 sec. 60,2 11,36 0,088 - - - -
TS = 7308 sec. 60,2 - - - - - -
TT = 39084 sec. 60,2 - - - - 5,54 0,180
T1 =12770 sec. 60,2 - - - - - -
TP+TS = 26314 sec. 60,2 - - 8,24 0,121 - -
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Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere

Departamentul de Exploatari Forestiere, Amenajarea Padurilor si
Masuratori Terestre

2.4. Concluzii \

» Executia taieturii de
doborare = 19 sec., dezaninare
= 9 sec., ciclu de munca = 37
Sec.;

»In modele, predictorii alesi
au fost semnificativi;

» Productivitate scazuta: 5,54
m3xh-1, prin includerea
intarzierilor si de ordinul a
8,24 m3xhl prin excluderea
acestora.

» Circa 44 m3xzil, ceea ce o
masind multifunctionala pate
realiza intr-0 ora;
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3. Evaluarea modului de executie a procedeelor tehnice la doborarea
arborilor cu ferastraie mecanice

3.1. Introducere

3.2. Materiale si metode

3.2.1. Localizarea studiilor

3.2.2. Colectarea datelor
3.2.3. Analiza datelor
3.3. Rezultate

3.3.1. Statistici descriptive

3.3.2. Comparatii intre procedurile aplicate si cele recomandate

3.3.3. Pierderi de lemn: proceduri aplicate vs. proceduri recomandate

3.4. Concluzii
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3.1.Introducere

» Ferastraiele mecanice sunt inca utilizate pe scara destul de larga in operatii de recoltare a lemnului;
» Doborarea arborilor se executa prin implementarea unor procedee tehnice care vizeaza securitatea
muncii si economia de lemn;
» Consumul de lemn la doborare este cel sub forma de rumegus si cel din calupul tapei;
» Global (recoltare cu ferastraie mecanice si colectare cu diferite mijloace) pierderile de lemn pot fi
de ordinul a 5% din masa initiala;
» in Romania, consumurile de lemn au fost reglementate la 1-2%;
» In Romania, (MMFPS 2014), in sectorul economic al silviculturii si exploatarilor forestiere se
inregistreaza un numar de 106 accidente de munca anual din care (locul 2):

» P 63 rezulta in incapacitate temporara de munca;

» » 10 rezulta in dizabilitati;

» » 33 rezulta in deces;

> »26,9% din cele care rezulta in dizabilitati si deces se datoreaza obiectelor si
materialelor aflate in ciadere;

> »21,2% din cele care rezulti in dizabilitati si deces se datoreaza neefectuarii
operatiilor necesare privind asigurarea securititii muncii/neevaluarii corecte a riscurilor;

»» In topul listei de non-conformititi: realizarea operatiilor forestiere de citre

personal necalificat.
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3.2. Materiale

si metode

3.2.1. Localizarea studiilor

Abreviere

Specii aflate in
compozitia
arboretului

Tipul tratamentului

Intensitatea

extractiei,
proportia
volumului
extras din
volumul
total
(%)

Decliv.
medie
teren

(%)
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M2
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3.2. Materiale si metode

3.2.2. Colectarea datelor

» 3 studii de caz:
» P Dupa doborarea fiecarui arbore, s-au efectuat masuratori asupra:

» > - inaltimii arborelui (HA);

» » »diametrului la inaltimea pieptului (DP);

» » »diametrului la inaltimea cioatei (DC);

» > »adancimii tapei (AT);

» > P adancimii taieturii din partea opusa tapei (ATPOT);

» P P si inaltimii maxime a tapei (HT).
» In total, s-au analizat in cele trei locatii un numir de 348 de arbori doborati
(M1=15, M2=70, D=263).
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3.2. Materiale si metode

3.2.3. Analiza datelor

» Baza de date MS Excel,
» Prescriptii tehnice din literatura de specialitate privind
dimensiunile taieturilor de doborare:
ATR (cm) = 0,333 x DC
ATPOTR (cm) = 0,667 x DC - 3,000
DTR =45°
LZF =3 cm
» Comparare statistica (Statistica 8.0):
AT-ATR, ATPOT-ATPOTR 51 IT-ITR
» Calculul volumului de lemn (potential) pierdut in cele
doua scenarii (recomandat - VLPR, aplicat - VLPA);
» Estimarea ratei pierderilor de volum (PV) datorata

aplicarilor taieturilor de doborare.

16
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3.3. Rezultate
3.3.1. Statisitici descriptive

Parchet/variabile = Numar de Media
observatii (Mediana)*

M1

ATR (cm) 15 18,760

ATPOTR (cm) 15 34,510

ITR (cm) 15 18,760

M2

ATR (cm) 70 14,730

ATPOTR (cm) 70 26,470

ITR (cm) 70 14,730

0 [2573 cm| [24 67 cm| [A753cm| [19.96cm| [21.00cm] [16.90 cm]

D M1 M2 D
ATR (cm) 263 13,000*

ATPOTR (cm) 263 23,000%

ITR (cm) 263 13,000*

* Valoarea medianei a fost utilizata ca statistica
descriptiva pentru datele ce nu au trecut testul de
normalitate

17
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3.3. Rezultate

3.3.2. Comparatii intre procedurile aplicate si cele recomandate

Parchet Siruri comparate Tipul testului Valoarea p Diferenta semnificativa
implementat
M1 AT-ATR (cm) t =0,0870 -
IT-ITR (cm) t <0,0001 *
ATPOT-ATPOTR (cm) t =0,0613 -
VLPA-VLPR (m?3) Wilcoxon =0,0006 *
M2 AT-ATR (cm) t <0,0001 *
IT-ITR (cm) t <0,0001 *
ATPOT-ATPOTR (cm) t <0,0001 *
VLPA-VLPR (m3) Wilcoxon <0,0001 *
D AT-ATR (cm) Wilcoxon <0,0001 *
IT-ITR (cm) Wilcoxon <0,0001 *
ATPOT-ATPOTR (cm) Wilcoxon <0,0001 *
VLPA-VLPR (m?) Wilcoxon <0,0001 *
*Nivel de semnificatie: o = 0,05
Caracteristic Parchete Tipul testului Valoarea p Diferenta
a testata comparate semnificativa
AT (cm) M1-M2-D Kruskal-Wallis =0,01305 *
ATPOT (cm) M1-M2-D Kruskal-Wallis <0,00000 *
IT (cm) M1-M2-D Kruskal-Wallis <0,00000 *
VLPA (m?3) M1-M2-D Kruskal-Wallis <0,00000 *

*Nivel de semnificatie = 0.05




Universitatea Transilvania din Brasov

VLP(m?)

3.

0,300
0,250
0,200
0,150
0,100

0,050

0,000
20

3. Rezultate
3.3.3. Pierderi de lemn: proceduri aplicate vs. proceduri recomandate
Parchetul Volumul Specii % din volum % din volum
arborelui recoltate pierdut ca pierdut ca
mediu VLPA VLPR
(m3 x fir1)
M1 1,25 Brad 1,20 3,17
M2 1,30 Molid 1,11 1,74
D 0,72 Gorun 0,89 2,25
Carpen
Fag
VLPR [m®] =0.0000003 x DC 3.9
VLPA,;; [m®] =0.0000000632 x DC 3092 VLPR
R?=0.98, p<0.01
VLPA; [m*] =0.000000365 x DC 2794
R*=0.98, p<0.01
VLPAp [m?] = 0.0000000692 x DC 317
R*=0.88, p<0.01
VLPAy:
30 4-0 s-o e-o 7-0 a:a 9::1 150 1 ;o
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3.4. Concluzii

» Diferente semnificative intre procedurile recomandate si cele efectiv aplicate

pentru un acelasi operator;

» Muncitorii au cunostinte cu privire la procedurile recomandate;

» Diferente semnificative intre procedurile recomandate si cele efectiv aplicate
Inter-operator;

» Sporul in volumul pierdut prin aplicarea procedurilor recomandate nu este
foarte mare;

» Extinderea studiilor, dezvoltare de programe de training, constientizare,
programe de evaluare periodica etc.
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4. Performantele operationale la utilizarea atelajelor in operatii de extractie a
lemnului

4.1. Introducere

4.2. Materiale si metode

4.2.1. Localizarea studiilor

4.2.2. Colectarea datelor
4.2.3. Analiza datelor
4.3. Rezultate

4.3.1. Statistici descriptive

4.3.2. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp

4.3.3. Estimarea productivitatii

4.4. Concluzii
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4.1. Introducere

» Inci reprezinti 0 alternativd tehnica viabild (companii mici, fermieri), uneori
reprezinta O traditie;

» Performante de mediu imbunatatite comparativ cu unele echipamente
forestiere;

» Utilizabile in arborete dese, dimensiuni reduse ale arborilor;

» Efort ridicat si performante productive mai mici;

P Se utilizeaza frecvent atat in Romania cat si in alte tari;

» Fenomenul nu este unul izolat, nici vechi, si nici unul specific tarilor aflate in
dezvoltare;
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4.2. Materiale si metode

N

4.2.1. Localizarea studiului
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Suprafata: 6,5 ha;
Declivitate: 47%;
Altitudine: 850 m;
Compozitie: FA+CA+ME;
Diametru: 12,8 cm;
\Volum arbore mediu:
0,150 m3/fir;

Volum de extras: 74 m3;
Metoda: trunchiuri si
catarge.
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4.2. Materiale si metode

4.2.2. Colectarea datelor

» Prin implementarea unui studiu de timp;
» Fise de teren & cronometre profesionale, cronometrare continua, N=47;
» Organizarea muncii:
CMCA = EMg + EM ¢ + EMp + EMpg
» Consumul de timp:
Temea=Tegt Tist Tep + Tig
» B timpul consumat datorita diferitelor intarzieri (T1);
P Variabilele operationale:
» » distanta de colectare (DC);
» B declivitatea traseelor de colectare (DTC);
» »numarul de piese de lemn atasate la fiecare cursa in plin (NPL);
» »diametrele (DGG, DCS) si lungimile (LPL) pieselor de lemn;
» »numarul de opriri pe traseele de colectare (NO) care au fost necesare pentru
odihna animalului si refacerea capacitatii de munca a acestuia.
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4.2. Materiale si metode
4.2.3. Analiza datelor

» Centralizare in MS Excel;
» Prelucrari suplimentare: timp, volumul sarcinii (VA) si lungimea sarcinii (LS);
» Analiza statistica:
» » Detectarea multicoliniaritatii R=0,5;
» B Statistici descriptive;
» > Analiza regresiei @=0,05 (p<0,05);
» Estimarea inidcatorilor performantei productive:
» P pe baza productiei realizate (estimate - P) si a consumului de timp;
» B productivitatea neta (Pnet) si productivitatea bruta (Pbrut):
» > »prin luarea in considerare a consumului de timp in care s-au
executat doar activitati productive - Pnet;
» P prin raportarea productiei realizate (P) la consumul total de timp
inregistrat in activitatile de teren, timp ce a inclus si intarzierile (T1) de diferite naturi.
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Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere

Departamentul de Exploatari Forestiere, Amenajarea Padurilor si
Masuratori Terestre

]4.3. Rezultate
’4.3.1. Statistici descriptive

Denumirea variabilei, abreviere, unitate de masura Media
Variabile operationale

Diametrul la capatul subtire, DCS (cm) 8,320
Diametrul la capatul gros, DCG (cm) 15,180
Lungimea piesei de lemn, LPL (m) 7,710
Volumul piesei de lemn, VPL (m3) 0,090
Numarul de piese pe sarcind NPL 7,280
Lungimea sarcinii, LS (m) 11,240
Volumul sarcinii, VS (m3) 0,684
Distanta de colectare, DC (m) 307,230
Declivitatea traseului de colectare, DTC (%) 12,520
Numarul de opriri pentru odihna (NO) 0,910
Consum de timp 407,230
Consum de timp la cursa in gol, T (S)

Consum de timp la legarea sarcinii, T 5 (S) 157,000
Consum de timp la cursa in gol, T¢p (S) 276,450
Consum de timp la dezlegarea sarcinii, Tps (S) 94,150
Timp pe ciclu de munca de colectare fara intarzieri, Tepc (S) 1671,00
Intarzieri, T1 (s) 2607,110

26
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4.3. Rezultate

4.3.2. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp

Model empiric

Statisticile modelului

N Sig.F R? Variabila Valoarea
independenta p
Teg (S) =0,98xDC (m) + 105,37 47 <0,001 0,63 DC(m) <0,001
T, s (s) =25,84xNPL - 31,01 47 <0,001 0,77 NPL <0,001
Tep (8) = 132,88xVS (m?) + 1,47<xDC (m) - 66,49xDTC (%) 47 <0,001 0,59 VS (m?3) =0,020
DC (m) <0,001
DTC (%) =0,040
Tps (5) = 10,76xNPL + 13,83 47 <0,001 0,54 NPL <0,001
Teme (S) = 2,10xDC (m) + 32,05xNPL + 56,93 47 <0,001 059 DC(m) <0,001
NPL <0,001
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4.3. Rezultate
4.3.3. Estimarea productivitatii

Categoria de timp Productie Pnet Enet Pbrut Ebrut
realizata(m3) (Mm*>h?1) (hxm?3) (M3>h?1) (hxm?3)
TP = 43937 sec. 32,158 2,635 0,380 - -
TT = 80625 sec. 32,158 - - 1,436 0,696
T1 = 36688 sec. 32,158 - - - -
::A -’ﬁ' \"‘--.
Eb 15 = =— - — =
Y v 2;0Distﬂnta (lj ﬁlflectare () 3‘:, 400 450
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2.4. Concluzii

» Consumul de timp la cursa in gol a
fost afectat de distanta, cel de la cursa
in plin de distanta, volumul sarcinii si
declivitatea traseului, iar cel la nivelul
unui ciclu de munca de distanta si de
numarul de piese atasate;

» Productivitate mica de ordinul a 1,4
m3xh-1 pentru conditiile unei distante
de colectare medii de circa 310 metri,

» Limitare la distante de extractie
scurte;

» Tandem cu mijloace mecanizate de
capacitate mare;

» Exinderea studiilor si in alte conditii
operationale, nivel populational.

29
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5. Evaluarea performantelor operationale ale tractoarelor skidder in operatii
de colectare a lemnului

5.1. Sinteza preocuparilor nationale si internationale in evaluarea
performantelor tractoarelor skidder in operatii de colectare a lemnului

5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

Introducere, materiale si metode, rezultate si concluzii

5.3. Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu
tractoare skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

Introducere, materiale si metode, rezultate si concluzii
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5.1. Sinteza preocuparilor nationale si internationale in evaluarea
performantelor tractoarelor skidder in operatii de colectare a lemnului

» Studiu de sinteza, toate sursele de date disponibile in romana si in engleza;
» Cuvinte cheie: skidding, winch, grapple, clambunk, tractor, hauling etc.;
» 29 de studii, 56 de substudii (tratamente in studiul de fata);
» Studiu narativ;
» Rezultate cheie:
» » 4 substudii in Romania (15 in Italia, 7 in Turcia, 8 in Iran);
» » \olumul arborelui mediu: 0,046 - 4,600 m3xfir! (media del1,320 m3xfir?);
» » Declivitatea terenului: 0-60%;
» » Deplasarea lemnului inspre amonte (24%);
» » Lungimi mult mai mari ale pieselor in cazul operatiilor romanesti;
» » Distante de adunat mai mari in cazul Romaniei;
P B Sarcini deplasate pe cursa mai mari in cazul Romanier;
» » Distante de apropiat mai mari in cazul Romaniei;
» » Productivitati mai mici in cazul Romaniei.
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Facultatea de Silvicultura si Exploatari Forestiere

Departamentul de Exploatari Forestiere, Amenajarea Padurilor si
Masuratori Terestre

5.1. Sinteza preocuparilor nationale si internationale in evaluarea
performantelor tractoarelor skidder in operatii de colectare a lemnului

» Putin studiate conditiile specifice de accesibilitate redusa.
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.1. Introducere

» Opecratia de adunat este caracterizata de un nivel intermediar de mecanizare;

» Performantele operationale depind de cele individuale ale muncitorilor;

» Performantele muncitorilor depind de mediul operational,

» In conditii operationale dificile (distante mari de adunat, declivititi mari)
efortul depus de puncitori este considerabil si afecteaza consumul de timp;

» In general, la adunatul cu troliul montat pe tractor, consumul de timp ocupa
proportii insemnate in consumul total de timp productiv.
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.2. Localizarea studiilor

Romania S ) |
Ghomarta g T
et

Specificatii Valori descriptive
Nume Bota - M1 Paraul din Mijloc - M2
Locatie 45°37°31” N -26°09’48” E 45°39°46” N -26° 10’ 127 E
Tratament si tipul taierii Taieri accidentale Taieri succesive
Suprafata (ha) 50,10 10,20
Declivitatea terenului (%) 47 58
Compozitia 75Brad-21Molid-4Fag 96Fag-3Molid-1Brad
\Volum de extras (m3) 414 3020
Volumul arborelui mediu (m3xfir1) 1,4 4.6
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5.2.3. Colectarea datelor de teren

» Doua tractoare: TAF 690 OP (S1) si TAF 657 (S2).
» N = 569: N=208 pentru S1 in M1, N= 284 pentru S2 in M1,
N=43 pentru S1 in M2 si N=34 de observatii pentru S2 in M2.

» Organizarea muncii:
CMATT = EMp; + EMppyc + EMp + EMpys + EMpp

» Consumul de timp:
TATT=Tor+ Tryc * Tip+ Trus + Top

P Variabile operationale:
» P diametrele la capetele groase si subtiri ale pieselor
de lemn (DCG, DCS), lungimile pieselor (LP);
» B declivitatea terenului pe directia de adunat (DDA);
» P distanta de adunat (DA);
» P directia de adunat (inspre amonte, inspre aval) — D;
» B specia (S).

35



Universitatea Transilvania din Brasov

5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.4. Colectarea datelor

» Prin implementarea unui studiu de timp;
» Fise de teren & cronometre profesionale, cronometrare continua, N=47;
» Organizarea muncii:
CMCA = EMg + EM ¢ + EMp + EMpg
» Consumul de timp:
Temea=Tegt Tist Tep + Tig
» B timpul consumat datorita diferitelor intarzieri (T1);
P Variabilele operationale:
» » distanta de colectare (DC);
» B declivitatea traseelor de colectare (DTC);
» »numarul de piese de lemn atasate la fiecare cursa in plin (NPL);
» »diametrele (DGG, DCS) si lungimile (LPL) pieselor de lemn;
» »numarul de opriri pe traseele de colectare (NO) care au fost necesare pentru
odihna animalului si refacerea capacitatii de munca a acestuia.
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.5. Centralizarea datelor si analiza statistica

» Baza de date MS Excel;
P Variabilele pe scara nominala (parchetul, echipa de munca, directia de adunat) au fost

codificate;
» \olumele pe piese (VP) au fost calculate in aceleasi foi prin utilizarea variabilelor de

natura dendrometrica colectate in teren;
» Analiza a fost condusa in sensul unor studii de modelare-comparative:

» P testarca normalitatii datelor;

» P analiza multicoliniaritatii;

» B> dezvoltarea de statistici descriptive;

» » modelare: M1xS1 (1), M1xS2 (1), M2xS1 (1), M2xS2 (1), M1xS1xS2
(2), M2xS1xS2 (2), M1xM2xS1xS2 (3);

» B comparare: (M1xM2), (S1xS2), (S1xS2xM1, S1xS2xM2).
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.6. Modele privind consumul de timp

Variabila explicata si cel mai bine estimat model (secunde) R? F Semn. F Variabila Valoarea p
independenta
M1xS1 (N=208)
Trmc= - 3,69+1,89xDA+0,67 xDDA-11,11x D 0,57 91,09 <0,001 DA(m) <0,001
DDA (%) < 0,000
D* =0,002
Trms= 13,50+2,41 xDA 0,44 163,31 <0,001 DA (m) <0,001
TATT= 34,28+13,22 xVP+4,76 xDA+1,27 xDDA- 27,05 xD 0,56 65,90 <0,001 VP (md) = 0,006
DA (m) < 0,000
DDA (%) = 0,003
D* =0,003
M1xS2 (N=284)
Time= 1,74+2,11 xDA+0,49 xDDA-23,44 xD 0,48 89,19 <0,001 DA (m) < 0,001
DDA (%) =0,001
D* < 0,001
Tms= 1,47+2,84 xDA+0,31x DDA 0,59 202,28 <0,001 DA (m) < 0,001
DDA (%) =0,022
TATT=52,52+14,67 xVP+5,60 xDA+0,63xDDA- 35,17 xD 0,60 102,84 <0,001 VP(m3) = 0,002
DA(m) < 0,001
DDA(%) =0,039
D* < 0,001
M2xS1(N=43)
Time=-9,67+2,47xDA 0,71 101,12 <0,001 DA (m) < 0,001
Tms= 18,83+3,48 xDA 0,66 78,134 <0,001 DA(m) < 0,001
TATT=6,08+26,68 xVP+6,91 xDA 0,73 53,56 <0,001 VP (md) = 0,008
DA (m) < 0,001
M2xS2(N=34)
Twe= 3,32+2,48 x DA 0,76 103,72 <0,001 DA(m) < 0,001
Tms= - 26,12+8,46 xDA 0,46 27,56 <0,001 DA (m) <0,001

TATT=48,32+12.85xDA 0,64 5229 < 0,001 DA (m) < 0,001
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.6. Modele privind consumul de timp

Variabila explicata si cel mai bine estimat model (secunde) R? F Semn. F Variabila independenta Valoarea p

MIxS1xS2 (N=492)

Truc= - 1,44+2,01 xDA+0,60 xDDA -17,68 xD 0,51 167,56 <0,001 DA (m) <0,001
DDA (%) <0,001
D* <0,001
Toms= 9,54+2,72 xDDA 0,53 534,44 <0,001 DA (m) <0,001
TATT=32,34+14,52 x\V/P+5,30 xDA+0,83 xDDA- 30,60 xD+30,60 xS 0,59 138,41 <0,001 VP(M?) <0,001
DA (m) <0,001
DDA (%) = 0,001
D* <0,001
S** = 0,001
M2xS1xS2 (N=77)
Trme= -2,13+2,40xDA 0,71 190,52 <0,001 DA (m) < 0,001
Trus= -73,18 +22,74 xVP+4,92 xDA+81,55 xS 0,47 21,38 <0,001 VP (md) =0,015
DA(m) <0,001
s* = 0,006
TATT= - 68,72+40,99 x\VP+8,37 xDA+140,26 xS 0,66 47,27 <0,001 VP (m?) <0,001
DA (m) <0,001
S** < 0,001
M1xFA2xS1xS2 (N=569)
Trme= -2,23+2,13xDA+0,53 xDDA-17,52 xD 0,56 238,84 <0,001 DA (m) <0,001
DDA (%) <0,001
D* < 0,001
Trus= -22,05+9,82 xVP+3,05 xDA+0,59 x DDA+11,51 xS 0,44 108,73 <0,001 VP(M?) <0,001
DA(M) < 0,001
DDA (%) < 0,001
S < 0,001
TATT=- 5,21+25,80 x\VP+5,82 xDA+1,29 xDDA -17,70 xD+30,27 xS 0,60 155,49 <0,001 VP(M?) < 0,001
DA (m) < 0,001
DDA (%) =0,017
D* < 0,001

S <0,001_
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.7. Consumul de timp pe elemente de munca

Blocul Proportia de participare a consumului de timp in ciclul de munca de adunat
TDT TTI\/I(‘ TI =) TTI\/IQ TQE TATT
M1xS1 10 27 17 39 7 100
M1xS2 11 25 13 39 12 100
M2xS1 8 24 17 46 5 100
M2xS2 12 18 14 47 9 100
Specificatii Statistici descriptive
Tratament Sume Mediana * Min Max  Ampl.
Ab.St.
Declivitatea pe directia de adunat, DDA (%) M1xS1 - 20,0+12,8 3 63 60
M1xS2 - 20,0+13,9 2 70 68
M2xS1 - 35,0£16,1 5 61 56
M2xS2 - 22,5+15,1 5 50 45
Distanta de adunat, DA (m) M1xS1 - 18,0129 1 52 52
M1xS2 - 20,0+12,7 2 60 58
M2xS1 - 23,0124 ,4 2 85 83
M2xS2 - 13,0+17,3 3 65 62
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5.2. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor

5.2.8. Comparatii intre tratamente

Variabila comparata = TATT N Suma Test Valoarea p
ranguri Kruskal-Wallis
M1xM?2
M1 492 134907 15,687 0,0001
M2 77 27258
S1xS2
S1 351 65811 8,641 0,0033
S2 218 96354
S1xS2xM1
S1 208 45384 14,285 0,0002
S2 284 75894
S1xS2xM2
S1 43 1679 < 0,000 0,9836

S2 34 1324
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5.3. Evaluarea performantelor la adunatul cu troliul montat pe tractor
5.2.9. Concluzii

» Distanta de adunat reprezinta, poate, cel mai important factor la explicarea variatiei
consumului de timp 1n operatii de adunat;

» Declivitatea traseului de adunat afecteaza variatia consumului de timp mai ales in cazul
acelor elemente de munca executate manual si la nivel ce ciclu de muncg;

» Directia de adunat afecteaza variatia consumului de timp mai ales in cazul acelor
elemente de munca executate manual si la nivel ce ciclu de munc3;

» Marimea esantioanelor poate releva sau ascunde efectele unor variabile operationale in
consumul de timp;

» Tractarea mecanica a pieselor de lemn a consumat cel mai mult timp;

» Consumul de timp cu pozitionarea si asigurarea stabilitatii tractorului poate fi
contextual;

» Performanta la operatiile de adunat cu troliul montat pe tractor difera in raport cu
caracteristicile mediului operational si cu comportamentul operational al echipelor de
munca, in limitele testelor neparametrice aplicate, aspecte ce ar trebui luate in considerare
atunci cand se dezvolta modele empirice pentru estimarea consumului de timp.
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.1. Introducere

» Indiferent de functiile pe care le indeplinesc padurile, gestionarea adecvata a
acestora implica existenta unei retele de transport dezvoltata la parametri optimi;
P Solutia zero nu este posibila;

» Desimea retelei in Romania: 6,1 m drum/ha si frecvent distante de colectare
mari;

» Se preconizeaza constructia a inca 6500 km de drum forestier, probabil in
conditii de versant;

» \/or genera investitii substantiale si vor trebui amplasate optim;

» Tractoarele se folosesc in mod majoritar in operatii de colectare a lemnului in
Romania;

» Rolul modelelor emiprice privind consumul de timp si productivitatea muncii
in dimensionarea retelei de transport.
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.2. Surse de date

» 6 studii de timp (ST1-ST6) in patru parchete (M1, M2, , J0%s
M3, D) in 2013 si 2014 S
» TAF 690 OP - S1 (4 studii), TAF 657 - S2 (2 studii), care S s

au fost operate de cate 0 formatie de munca compusa din | [z G e
Romania /

cate doi muncitori, dintre care un tractorist si un legator, || 1 = “Romania - |
avand experiente in munca diferite. S \ 2 PR D
Abrevierea Localizarea Felul tiierii Suprafata Volumul Declivitatea
parchetului parchetului parchetului arborelui medie a
(ha) mediu terenului (%)
(m3xfir?)
M1 45°37°44” N Accidentala 50,10 1,40 47
26°09°50” E
M2 45°39°46” N Succesiva 10,20 4,60 58
26°10°12” E
M3 45° 48’32 N Progresiva 25,50 2,50 30
26°39°12” E
D 46° 10°50” N Progresiva 7,30 1,10 5
24° 40’ 54” E
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.3. Colectarea si prelucrarea datelor

» S-au implementat studii de timp detaliate la nivel de element de munca;
CMCT=EMg+EMpr+EM e tEM| p+EMyy s FEMpp+EM o+ EMp+EMpgtEMpp
TCT=TeHtTprtTrmct Tipt Trmst Topt Tast Tept Tost Tep 51 TH

» Variabile operationale colectate in teren: DCG, DCS, LP, S, DA, DDA, D, NP,
DAP, DTA;

» Centralizare in MS Excel,

» Variabilele operationale VP si VS s-au calculat la birou;

» Consumul de timp s-a regrupat pe operatii:

TCT =TATT + TAP

» Unele variabile operationale s-au exclus din analize ulterioare.
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.4. Designul statistic si analiza datelor

» Tratamentele individuale (M1-M5, D) respectiv tratamentul global (G).
» Studii observationale tipice de modelare:
» B testarea normalitatii datelor (testul Shapiro-Wilk, «=0,01, p>0,01);
» P analiza multicoliniaritatii (matricea corelatiei, R=0,5);
» B dezvoltarea statisticilor descriptive;
» »>testarea normalitatii datelor (testul Shapiro-Wilk, «=0,01, p>0,01);
» »modelare («=0,05, p<0,05 pentru modelul global al regresiel
respectiv @=0,05, p<0,05 pentru fiecare variabila independentd);
» B calcularea proportiilor de participare a intarzierilor in timpul total
consumat la locul de munca;
» B estimarea indicatrilor performantelor productive.
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.5. Statistici descriptive

Tratament Variabila,

Statistica descriptiva

unitatea de N Valoarea Valoarea Ampl.de Mediana Abaterea  Sume
masura minima maxima variatie standard
G DA (m) 190 2,63 79,33 76,60 16,55 +12,23 -
NP 190 1,00 13,00 12,00 5,00 + 2,54 955
VS (m3) 190 1,50 12,43 10,93 5,66 +1,69 1109,04
DAP (m) 190 107,00 2657,00 2550,00 1199,00 +633,40 -
TATT (ore) 190 0,03 0,76 0,76 0,20 +0,11 40,431
TAP (ore) 190 0,16 1,57 1,41 0,70 +0,32 138,813
TCT (ore) 190 0,28 1,94 1,66 0,90 +0,33 179,245
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.6. Modele globale pentru estimarea consumului de timp

Model empiric Statisticile modelului
N Sig. F R? Var.indep. Val.p
TCT (h) = 0,0115 + 0,0056 x DA (m) + 0,0446 x NP + 0,0004 x DAP (m) 190 <0,05 0,70 DA (m) <0,05
NP < 0,05

DAP (m) <0,05

TATT (h) =0,0044 x DA (m) +0,0279 x NP - 0,0115 190  <0,05 051  DA(m) <0,05
NP < 0,05
1,800
TAP (h)=0,000444 < DAP (i) + 0,129
1,600 R=0.77 e
1,400 X
1,200 . o =8
] ® °
E1om “iy A .
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.7. Structura consumului de timp

Tratament Variabila, unitatea de Statistica descriptiva
masurs TATT TAP TCT TP* Tl TTLM**

M1xS1 Consum timp (ore) 8,972 23,686 32,658 32,658 33,391 66,049
Proportia din TCT (%) 24,47 72,53 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 49,45 50,55 100,00

M1xS2 Consum timp (ore) 13,138 29,501 42,639 42,639 32,166 74,805
Proportia din TCT (%) 30,81 69,19 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 57,00 43,00 100,00

M2xS1 Consum timp (ore) 1,649 20,633 22,282 22,282 26,730 49,012
Proportia din TCT (%) 71,22 92,78 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 45,46 54,54 100,00

M2xS2 Consum timp (ore) 2,921 12,264 19,186 19,186 44,419 63,605
Proportia din TCT (%) 15,22 84,78 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 30,16 69,84 100,00

M3xS1 Consum timp (ore) 5,256 12,217 17,473 17,473 6,795 24,268
Proportia din TCT (%) 30,08 69,92 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 72,00 28,00 -

M4xS1 Consum timp (ore) 8,494 36,513 45,007 45,007 18,652 63,659
Proportia din TCT (%) 19,66 80,34 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 23,57 76,43 100,00

G Consum timp (ore) 40,431 138,813 179,245 179,245 162,153 341,398
Proportia din TCT (%) 22,56 77,44 100,00 - - -

Proportia din TTLM (%) - - - 52,50 47,50 100,00

Nota: TP* - timp productiv, nu include consumul de timp la operatii in platformele primare, TP=TCT; TTLM** - timp total la locul de
munca, nu include operatiile din plaformele primare
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.8. Indicatori ai performantei productive

Tratamentul TP*(h) TTLM**  Productie Pnet Enet Pbrut Ebrut

(h) realizata (m*>*h1) (hxm3) (Mm3>h?) (hxm3)
(m°)
M1xS1 32,658 66,049 267,28 8,184 0,122 4,047 0,247
M1xS2 42,639 74,805 247,57 5,806 0,172 3,310 0,302
M2xS1 22,282 49,012 93,98 4,218 0,237 1,917 0,522
M2xS2 18,186 63,605 64,50 3,547 0,282 1,014 0,986
M3xS1 17,473 24,268 220,75 12,634 0,079 9,096 0,110
M4xS1 45,007 63,652 214,97 4,776 0,209 3,377 0,296
G 179,245 341,398 1109,04 6,187 0,162 3,249 0,308

Nota: TP* - timp productiv, nu include consumul de timp la operatii in platformele primare,
TP=TCT; TTLM** - timp total la locul de munca, nu include operatiile din plaformele primare
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.8. Indicatori ai performantei productive

Productivitate neta (m*<h!)
s
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5.3.Evaluarea performantelor in operatii de colectare a lemnului cu tractoare
skidder pe baza unor date colectate la nivel populational

5.3.9. Concluzii

» Modelele dezvoltate acopera 0 plaja larga de variatie a factorilor operationali;
» Modelele pot fi utilizate in:

» »studii privind dimensionarea retelei de transport;

» B> estimarea costurilor de productie;

» P estimarea performantelor de mediu etc.
» Rezultatele au indicat o proportie insemnata a consumului de timp cauzat de
intarzierti;
» O gestionare adecvata a timpului la locul de munca poate conduce la cresteri in
productivitate;

» Distantele de colectare exagerat de mari afecteaza semnificativ productivitatea
in operatii de colectare cu tractoare.
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6. Evaluarea performantelor echipamentelor de procesare atasate unor
instalatii cu pilon

6.1. Introducere

6.2. Materiale si metode

6.2.1. Localizarea studiilor

6.2.2. Colectarea datelor
6.2.3. Analiza datelor
6.3. Rezultate

6.3.1. Statistici descriptive

6.3.2. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp

6.3.3. Estimarea productivitatii

6.4. Concluzii




Universitatea Transilvania din Brasov

6.1. Introducere

» Romania: aproximativ 150 de funiculare;

» Prestatiec ecologica superioara la colectarea lemnului comparativ cu
echipamentele ce utilizeaza solul drept suport la deplasare;

» Instalatiile cu cablu: clasic vs. IP;

» PTY: dezvoltate in tarile central europene, unde au o traditiec mare in utilizare;
» PTY: costuri ridicate de operare si consum important de energie;

» PTY: limitate tehnic la distante de extractie scurte-medii;

» PTY: consum de timp important ca pondere pentru operatiile de procesare in
platforma primara, dar (probabil) mult mai performante comparativ cu sistemele

traditionale romanesti.
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6.2. Materiale si metode

6.2.1.Locatia studiului, organizarea muncii si descrierea echipamentului
studiat
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Parchet Suprafati Compozitia Varsta Diametrul Iniltimea Volumul
(ha) arboretului  (ani) mediu medie arborelui mediu
(cm) (m) (m3)

R1 15,4 Molid 50 21 20 0,224
R2 13,5 Molid o0 15 17 0,128
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6.2. Materiale si metode

6.2.2.Colectarea si analiza datelor

» Studiu de timp, design statistic de modelare, proceduri de culegere video;
>N = 135;

» diametrul la inaltimea pieptului (DP);

» inaltimea arborelui (HA);

» diametrele la capatul gros si subtire (DCG, DCS) si lungimea (LP);

» volumul arborelui - VA, numarul de sectionari pe arbore - NS.
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6.2. Materiale si metode

6.2.2.Colectarea si analiza datelor

Numele si descrierea elementelor de munca (timp)

Abrevieri
Element de munca

Element de timp

Miscarea bratului de la locul de repaus la primul arbore de
procesat si inapoi la locul de repaus, dupa terminarea sarcinilor

Curatirea locului de munca de craci

Apucarea arborelui

Curatirea de craci

Sectionarea arborelui

Miscarea bratului intre stivele de lemn si/sau gramada de craci

Intarzieri de natura personala
Intarzieri de natura operationala

Ciclu de munca la procesare

EMys

EMcim
EMaa
EMcc
EMga

EMMBSG

CMPA

TMB

TCLM

TIP
TIO

TPA
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6.3. Rezultate
6.3.1.Statistici descriptive
(Denumirea) Abrevierea variabilei si N, Sume Valoarea Valoarea Mediana Abaterea ——_—
unitate de masura minima maxima standard
Numar de arbori procesati - NA 135 - - - -
Diametrul la inaltimea pieptului - DP (cm) - 10,0 42,0 20,00 +6,87
Inaltimea arborelui - HA (m) - 4,0 25,0 14,00 +4,75
Volumul arborelui - VA (m?3) 36,92 0,020 1,206 0,208 +0,224
Numar de sectionari - NS 500 1 9 4 +1,49
Tug () 453,1 0,81 15,00 3,00 +2,36
T ) 2867,9 000 13525 15,17 +22,86
Taa () 350,6 1,00 15,67 2,00 +1,84
Tec (8) 11111 0,00 52,37 6,00 +8,27 T TAA; 3,35
Tga (S) 2470,6 4,00 50,00 17,00 +8,24 "
Tusse (5) 3198,7 6,50 96,00 21,00 +13,18
TPA(S) 10452,0 26,00 288,50 70,38 +38,16
TIP (s) 3433 - - - -
TIO (5) 387,4 - - - -
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6.3. Rezultate

6.3.2. Modele empirice pentru estimarea consumului de timp la
procesarea lemnului

Categoria de consum de timp luata in considerare R? N Termen Coeficientii variabilelor independente
liber (valori p)
VA (m?3) NS
Consum de timp la procesare, fara intarzieri - TPA (secunde) 0,39 135 25,59 46,62 10,48
(p=0,003) (p<0,001)
Consum de timp la procesare, fara intarzieri - TPA (secunde) 0,35 135 20,97 - 15,17
(p<0,001)
Consum de timp la procesare, fara intarzieri - TPA (secunde) 0,30 135 51,75 92,84 -
(p<0,001)
Consum de timp la procesare fara intarzieri, exclusiv curatirea locului de munca - 0,48 135 21,95 26,42 7,29
TPA* (secunde) (p=0,002) (p<0,001)
Consum de timp la procesare fara intarzieri, exclusiv curatirea locului de munca - 0,44 135 19,33 - 9,95
TPA* (secunde) (p<0,001)
Consum de timp la procesare fara intarzieri, exclusiv curatirea locului de munca - 0,35 135 40,16 58,59 -
TPA* (secunde) (p<0,001)
60 TSA(s) = 4,40 x NS+ 1,99 60 TCC(s) = 0,522 x HA [m] + 1.16
R?= 0,63 . R?=0,09
50 ° 50
.-‘:; 40 % 10
g 30 g 30 e
= < °e I
E’ 20 £ 20 ° : o, o . . ¢
10 10 i

k=]
(=]

30

Numarul de sectionari (NS) Inaltimea arborelui, HA (m)
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6.3. Rezultate

6.3.3. Analiza performantei echipamentului studiat - productivitatea
muncii. Compararea cu un sistem traditional

Categoria de consum de timp Productie Pnet Pbrut
(ore) realizata (m¥xh1l) (mdxhl)
(m°)
TPA =2,90 36,92 12,72 -
TPA*= 2,11 36,92 17,52* -
Timp total la locul de munca, inclusiv intarzieri TT = 3,11 36,92 - 11,89
Descrierea echipamentului si procesului/operatiilor Eficienta
(h x m3)
Acest studiu: curatire de crdci, sectionare, sortare, manipulare si stivuire cu 0,06
acelagi echipament (excluzdnd curatirea locului de munca)
Acest studiu: curatire de crdci, sectionare, sortare, manipulare si stivuire cu 0,08
acelagi echipament (incluzdind curatirea locului de munca)
Echipamente traditionale: curdtire de crdci si sectionare CU ferdstrdu mecanic, 1,01

manipulare cu tractor si stivuire manuala
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6.4. Concluzii

» Performante mari in operatiile efectuate in platformele primare;
» Este necesara dezvoltarea adecvata a retelei de transport forestier;

» Metoda arborilor;
» Imbunatatiri legate de o organizare mai buna a locului de munca sau de

organizarea muncii in Sine;
» Adecvare in cazul terenurilor accidentate, arborete de rasinoase, unde optiunile

tehnice oricum sunt limitate;
» Mult mai performant in platformele primare decat sistemele traditionale;

» Un acelasi echipament poate realiza toate operatiile.
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7.Evaluarea performantelor unor echipamentelor forestiere utilizate in
facilitati de stocare a masei lemnoase

7.1. Introducere

7.2. Materiale si metode

Localizarea studiului, colectarea si analiza datelor

7.3. Rezultate

7.3.1. Statistici descriptive

7.3.2. Comparatii. Indicatori ai performantei productive

7.4. Concluzii
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7.1.Introducere

» Transportul lemnului pe reteaua auto are o pondere majoritara in Romania;

» Uneori se recurge la stocarea lemnului in depozite intermediare de unde se
expediaza spre procesatori;

» Expedierea se poate realiza pe calea ferata sau, din nou, prin intermediul
mijlacelor auto;

» Unele dintre utilajele de baza in depozitele intermediare sunt macaralele;

» Operatiile de incarcare sunt grevate de consum de timp si energie.
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7.2. Materiale si metode

Localizarea studiului, colectarea si analiza datelor

Romania
Romania

]

Cpbnja
shrbia

Denumire Abreviere Unitate de masuri
»macara FUCHS 714 | Ciclu de munci la incircare CMI -
MU:; Ajustarea echipamentului EM, e -
P fisiere video din sistemul Miscarea in gol a t?ra‘;ului _macaralei EMyise -
.. . . | Apucarealemnuluicu graifarul EM,pp. -
de supraveghere al incintei Aranjarea lemnului in graifar EMa g -
depozitului; Miscarea in sarcind a bratului macaralei EMygs -
» 4 vagoane (V]_-V4) si 2 | Eliberarea lemnului in mij locul de transport EMg, -
mi J loace auto ( Al- AZ); Aranjarea lemgulul 1nvnA11J1Aoc1'11 Qe trapsport o EMa. -
Consumul de timp fara intarzieri pe ciclu de munca de incarcare TIM Secunde
> V1x3m, V2x3m, Consumul de timp implicat de ajustarea echipamentului Tea Secunde
V3x3m, V4x4m, Alx4dm, | Consumul de timp implicat de miscarea bratului macaralei in gol Tuvec Secunde
A2x4m:; Consumul de timp implicat de apucarea lemnului cu graiferul TapL Secunde
»N= 263, NA= 87, NV= gonsumul de t%mp ¥mpl%cat de aranjarea 1emnulp1 in gralff':rA . Talc Secunde
onsumul de timp implicat de miscarea bratului macaralei in plin Tues Secunde
176. Consumul de timp implicat de eliberarea lemnului in mijlocul de transport Ty Secunde
Consumul de timp implicat de aranjarea lemnului in mijlocul de transport T, Secunde
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7.3. Rezultate

7.3.1.Statistici descriptive

Tratamen  Statistica Tvsc oz Tae T T o TIM*
tul descriptiva (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s)
Vx3m  Media 5,55 8,06 6,59 5,39 595 11,12 4445
Mediana 4,00 6,00 5,00 5,00 5,00 7,00 40,66
Abaterea +4,69 +6,57 7,14 +224 1549 +11,37 +15,85
standard
Sume 854,00 1242,00 1015,00 830,00 917,00 1713,00 6845,98
Nota: distanta medie de deplasare a bratului - 5m; numarul de piese incarcate: 715;
*Include ajutstarile echipamentului
Vx4m  Media 4,63 7,93 6,32 5,73 5,93 7,12 46,41
Mediana 5,00 6,00 6,00 5,00 5,00 4,00 44,76
Abaterea +1,09 +468 +535 +1,82 +3,06 +7,89 +10,68
standard
Sume 190,00 325,00 259,00 235,00 243,00 292,00 1903,00
Nota: distanta medie de deplasare a bratului — 7m; numarul de piese incarcate: 201;
*Include ajutstarile echipamentului
Ax4dm  Media 5,14 9,26 10,79 6,07 6,93 17,10 59,75
Mediana 5,00 8,00 8,00 6,00 6,00 11,00 54,79
Abaterea +3,92 +7,26 +10,60 +1,88 +6,00 +15,85 +24,56
standard
Sume 447,00 806,00 939,00 528,00 603,00 1488,00 5197,99

np
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7.3. Rezultate

7.3.2.Comparatii. Indicatori ai performantei productive

Alternative testate H Grade de  Valoarea

Corectat _libertate p Diagnoza
Exista diferente privind consumul de timp la nivel de ciclu de munca intre 11,91 2 <0,01 *
vagoanele incarcate cu sortimente de lemn cu lungimea de 3 m?
Exista diferente privind consumul de timp la nivel de ciclu de munca intre 17,44 1 <0,01 *
camioanele incdrcate cu sortimente de lemn cu lungimea de 4 m?
Exista diferente privind consumul de timp la incarcare indiferent de mijlocul 29,83 2 <0,01 *
incarcat?

Nota: *diferente semnificative

Tratamentul analizat Productivitatea la incarcare
m?3 x h1 busteni x h1
V1x3m 62,91 266,94
V2x3m 54,84 352,29
V3x3m 64,63 375,99
V4x3m 74,23 380,24
Vx3m 64,63 375,99
Vx4m 74,23 380,24
Alx4m 90,85 335,82
A2x4m 4471 164,46
Ax4m 58,99 217,47
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7.4. Concluzii

» Studiile care sa raporteze rezultate cu privire la operatii de incarcare au fost
limitate;
»In studiul de fata, incarcarea vagoanelor a fost mai productiva decat a

autocamioanelor;

» Lungimea sortimentelor pare a afecta productivitatea muncii la incarcare;

» Au existat diferente semnificative privind consumul de timp pe ciclu de munca
intre tratamentele analizate;

» Sunt necesare studii mai detaliate pentru a se delimita efectele anumitor
variabile in explicarea consumului de timp.
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8.Evaluarea performantelor operationale ale echipamentelor de debitare a
bustenilor

8.1. Introducere

8.2. Materiale si metode

Localizarea studiului, colectarea si analiza datelor

8.3. Rezultate

8.3.1. Statistici descriptive

8.3.2. Modele si indicatori ai performantei productive

8.4. Concluzii




Universitatea Transilvania din Brasov

8.1. Introducere

»in 2007, in industria lemnului din Romania, industriile relationate cu extractia
si procesarea primara a acestuia aveau o proportie de participare de aproape 32%;
» in 2007 facilitatile de prelucrare primara a lemnului, in numar de circa 7000,
Cu capacitati de procesare de 8-10 m3 pe zi au manufacturat circa 4,470 milioane
m?3 de cherestea;

P ferastraicle panglica sunt cunoscute drept alternative tehnice in productia de
cherestea, iar utilizarea acestora in transformarea integrala a bustenilor in
cherestea presupune mai multe faze de manipulare si taiere;

P rata de recuperare a cherestelel din busteni ca si viteza cu care acesti busteni
pot fi convertiti in cherestea au un impact major asupra costurilor de operare a
facilitatilor de debitare;

»studiile ce au raportat date cu privire la performantele productive ale
facilitatilor si eechipamentelor de debitare a lemnului sunt relativ putine iar, in

Romania lipsesc.
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» Consumil de timp, pentru fiecare repetitic de debitare (TD),
in care TD a fost obtinut prin insumarea tuturor categoriilor
de timp inregistrate pentru fiecare repetitie de taiat;

» Specia (S), diametrul la mijlocul busteanului (DB),
lungimea busteanului (LB), umiditatea, numarul de taieturi la
nivel de bustean (NT);

» Fiecare piesa de cherestea: lagimea (LC) si grosimea (GC).
» \olumul fiecarui bustean (VB), timpul consumat pentru
debitarea fiecarui bustean (TDB), volumul cherestelei
rezultate si rata de recuperare (RR) s-au calculat pe baza
datelor culese initial.

Specia Numarul de Numarul de piese de cherestea debitate si grosimea acestora
(esenta) busteni debitati 0,025 m 0,030 m 0,050 m
Stejar 6 5 0 34
Fag 6 0 5 34
Anin 6 51 0 11
Molid 6 75 0 6
Brad 6 52 4 13
TOTAL 30 193 9 98
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8.3. Rezultate

8.3.1. Statistici descriptive

Caracteristici observate

Statistici descriptive

Valoarea Valoarea Amplitudinea Media +
minima maxima de variatie Abaterea standard

GLOBAL

Diametrul la mijlocul busteanului (cm) 27,00 62,00 35,00 42,0319,02
Numar de taieturi pe bustean 4 16 12 9,77+3,61
Lungimea busteanului (m) 2,00 6,00 4,00 3,50+0,88
Volumul busteanului (m?3) 0,118 0,865 0,747 0,456+0,228
Reziduuri (m3) 0,043 0,247 0,204 0,149+0,060
Rata de recuperare (%) 54,24 79,15 24,92 65,50+6,80
Umiditate (%) 21,21 65,89 44,68 44,01+13,30
Consum de timp la debitare pe 122,00 880,00 758,00 468,30+219,66

bustean(s)
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8.3. Rezultate

8.3.2. Modele si indicatori ai performantei productive

Model empiric Statisticile modelului
R? N Semn. F Variabila Statistica p
independenta

TDB (s) = 36,091 x NT + 93,528 x LB (m) + 217,550 x VB (m?®) - 310,70 0,95 30 <0,01 NT <0,01
LB <0,01

VB <0,01

TD [s] =2,689 x S* + 8,992 x LB (m) + 79,173 x LC (m) - 9,97 0,71 293 <0,01 S <0,01
LB <0,01

LC < 0,01

* Specia: S=0 pentru stejar, S=1 pentru fag, S=2 pentru anin, S=3 pentru molid, S=4 pentru brad

RR (%) = 16,369 x VB (m?3) + 58,039, N = 30, R?=0,30

VA (mxs?) = 0,1115 - 0,0002 x CU (%) - 0,228 x GC (m) - 0,078 x LC (m)




Universitatea Transilvania din Brasov

8.4. Concluzii

» O rata de recuperare de circa 66% (s-a inclus in calcul volumul bustenilor inclusiv coaja ca valoare
de referinta).

» Timpul consumat la debitare depinde intr-o masura mare de numarul de tdieturi executate,
lungimea si volumul busteanului (R? = 0,95);

» Consumul de timp este afectat de continutul in umiditate al lemnului (cu o magnitudine foarte
mica), lungimea busteanului (egala cu lungimea cherestelei) si latimea cherestelei rezultate. Totusi, se
accepta faptul ca operatorul, prin comportamentul sau operational ar fi putut sa influenteze viteza de
avans in mai multe moduri.

» Rezultatele studiului de fata pot fi utile in intelegerea dinamicii procesului, dar si pentru a discerne
intre performantele pe care echipamentul studiat le are comaprativ cu cele care exista in Romania sau
la nivel international.

» In viitor, ar trebui evaluate performantele unei game mai largi de echipamente ce se utilizeaza in
operatii de debitare, dat fiind faptul ca se cunosc foarte putine aspecte in acest sens (capacitate de
productie si volumul productiei, fard a se cunoaste exact dinamica proceselor si performantele in
termeni de consum de energie sau in termeni similari celor prezentati anterior).
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9. Concluzii privind cercetarile realizate si originalitatea acestora

» Prima sinteza privind stadiul de implementare a studiilor de timp in Romania;

» Prima sinteza privind performantele ferastraielor mecanice;

» Prima sinteza privind performantele tractoarelor skidder;

» Punerea in evidenta a performantelor la operatii de doborare prin procedee constand dintr-o singura
taietura ca si a efectului dezaninarii arborilor;

» Evidentierea modului in care se realizeaza din punct de vedere tehnic operatiile de doborat cu
ferastraic mecanice, inclusiv a pierderilor de volum, in contextul actual privind frecventa accidentelor
profesionale;

» Analiza performantelor in operatii nemecanizate de colectare desfasurate pe distante medii;

» Studiul si evidentierea magnitudinii factorilor care afecteaza performantele la adunatul cu troliul
montat pe tractor;

» Studiul performantelor la colectarea lemnului cu tractoare pe baza unor date culese la nivel
populational si pentru o amplitudine de variatie larga a factorilor operationali;

» Analiza performantelor unor echipamente reprezentand stadiul actual de dezvoltare tehnologica si
elaborarea in premiera a unor modele privind consumul de timp al acestora;

» Analiza performantelor echipamentelor de incarcare si debitare a lemnului.
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10. Planul de evolutie si dezvoltare a carierei

Pana In prezent:
» Studii absolvite;
P Activitatea profesionala;
> Activitatea stiintifica:
> P 6 carti;
» » O articole ISI Web of Science;
> B 5 articole in volumele unor conferinte indexate de ISI Web
of Science;
» > peste 40 articole indexate BDI,
» » 14 proiecte de cercetare + 1 proiect didactic;
» » membru in comitete editoriale s1 recenzor.
In viitor:
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Va multumesc pentru atentie!




